Estimativas de parâmetros genéticos e correlações entre caracteres fenológicos e morfoagronômicos em feijão-caupi. by CORREA, A. M. et al.
88 Agenor Martinho Correa et al.
Rev. Ceres, Viçosa, v. 59, n.1, p. 88-94, jan/fev, 2012
RESUMO
ABSTRACT
Estimates of genetic parameters and correlations between phenological and morphological
traits in cowpea
Determining the genetic variability and correlations between traits of interest for selection in a population is one of
the stages in a breeding program. The objectives of this study was to evaluate the potential for genetic improvement
of a population composed of 19 cowpea genotypes of erect and semi-erect growth habits, involving commercial
varieties and advanced lines. Genetic and phenotypic parameters and correlations between phenological and
morphological traits of the population were estimated. The trial was carried out at the experimental field at the
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, in Aquidauana, in the dry season of the crop year 2007/2008. The
following traits were evaluated: days to flowering (DF), days to maturity (DM), mass of 100 beans (MHB), length of
pod (LP), mass of pods (MP), number of seeds per pod (NS) and dry bean yield (DBY). There was a significant effect
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Estimativas de parâmetros genéticos e correlações entre caracteres
fenológicos e morfoagronômicos em feijão-caupi
Mensurar a variabilidade genética e conhecer as correlações entre caracteres de interesse para seleção numa
população constitui uma das etapas iniciais em um programa de melhoramento genético. Com o objetivo de avaliar o
potencial para o melhoramento genético de uma população composta por 19 genótipos de feijão-caupi de porte ereto
e semiereto, entre variedades comerciais e linhagens avançadas, foram estimados parâmetros genéticos e fenotípicos
e correlações entre caracteres fenológicos e morfoagronômicos da população. O experimento foi conduzido na área
experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, em Aquidauana, no período da seca do ano agrícola
2007/2008. Foram avaliados os caracteres: dias para o florescimento (DF), dias para a maturação (DM), massa de 100
grãos (MCG), comprimento de vagem (CV), massa de vagem (MV), número de grãos por vagem (NGV) e produtividade
de grãos secos (PROD). Verificou-se efeito significativo de genótipos para todas as características indicando existên-
cia de variabilidade. O maior valor da estimativa do coeficiente de variação genética foi obtido para PROD, que também
apresentou o mais alto valor de coeficiente b, 2,05, indicando condição favorável para seleção desse caráter. Dentre os
demais caracteres apenas para DM o  valor do coeficiente b foi superior a um. Foram observadas correlações genéticas
positivas e significativas entre todos os caracteres e PROD, sendo as mais elevadas com DF, MV e NGV. Concluiu-se
que a população apresentou potencial para o melhoramento genético e que aumento da produtividade de grãos pode
ser obtido principalmente para genótipos mais tardios.
Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp, parâmetros fenotípicos, variabilidade genética.
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INTRODUÇÃO
O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), tam-
bém conhecido como feijão-de-corda, feijão-macassar ou
feijão-fradinho, é de grande importância para a economia
das regiões Norte e Nordeste do Brasil e de amplo signifi-
cado social, por se constituir no principal alimento proteico
e energético da população rural. Suas sementes são fon-
tes de proteínas e aminoácidos indispensáveis, como a
tiamina e a niacina, além de fibras dietéticas, sendo
consumidas na forma de grãos maduros e de grãos ver-
des, bastante apreciados por seu gosto e cozimento fácil,
utilizados em pratos típicos da região nordestina (Ferreira
& Silva, 1987; Oliveira & Carvalho, 1988; Silva & Oliveira,
1993).
A espécie apresenta genótipos com ampla rusticidade
e adaptabilidade às condições de estiagem prolongada e
capacidade de se desenvolver em solos de baixa fertilida-
de, constituindo-se alternativa de baixo risco ao cultivo
de grãos nas regiões risco climático para o feijão-comum
(Phaseolus vulgaris L.) é elevado. (Oliveira & Carvalho,
1988; Freire Filho et al., 2005a).
O feijão-caupi apresenta ampla variabilidade genética
para praticamente todos os caracteres de interesse agro-
nômico (Santos et al., 1997) e, de acordo com Freire Filho
et al., (2005b), os objetivos do melhoramento do feijão-
caupi, a curto e médio prazos, podem ser resumidos nos
seguintes itens: aumento da produtividade e melhoria da
qualidade visual, culinária e nutricional dos grãos; adap-
tabilidade e estabilidade da produção e tolerância a
estresses hídricos; arquitetura de planta adequada a dife-
rentes sistemas de cultivo mecanizado ou tradicional; in-
corporação de resistência múltipla às doenças; e desen-
volvimento de grãos com características favoráveis ao
processamento industrial, como cor verde persistente à
secagem para o enlatamento e congelamento.
A quantificação das variabilidades fenotípica e gené-
tica presente em uma população é de fundamental impor-
tância para o desenvolvimento dos programas de melho-
ramento genético, porque permite conhecer o controle
genético do caráter e o potencial da população para sele-
ção (Ramalho et al., 2000). A determinação do controle
genético dos caracteres que são objetivos da seleção
constitui uma etapa inicial que orienta a escolha dos pro-
cedimentos mais adequados nos programas de melhora-
mento (Santos et al.,1985).
O estudo do controle genético e da herança de
caracteres agronômicos por meio da obtenção de estima-
tivas de parâmetros genéticos como Variâncias, Herdabili-
dade, Coeficiente de determinação genotípico, Coeficien-
te de variação genética e Coeficiente b (CVg/CVe) de uma
população que se pretende explorar para o melhoramento
genético permite fazer inferências sobre a variabilidade
genética que esta apresenta e o que pode se esperar de
ganho com seleção. As estimativas obtidas são usadas
pelo melhorista para definir as melhores estratégias de
seleção para a obtenção de genótipos superiores (Correa
et al., 2003).
Estimativas de parâmetros genéticos do feijão-caupi
têm sido obtidas por vários autores (Santos & Santos,
2004; Matos Filho et. al., 2009; Benvindo et al., 2010), e
essas têm contribuído para aumentar a eficiência dos pro-
gramas de melhoramento genético da espécie (Shing,
2007). Diante da enorme variabilidade genética apresen-
tada pela espécie e da grande variação nas condições de
seu cultivo, essas estimativas são primordiais para o es-
tabelecimento de programas de melhoramento com o ob-
jetivo de desenvolver cultivares mais produtivos e adap-
tados a essas diferentes condições.
Quando se explora a variabilidade por meio da seleção
sobre determinado caráter, outros caracteres podem ser
simultaneamente alterados, devido à correlação genética
entre os caracteres (Santos & Vencovsky, 1986). As cor-
relações são explicadas por dois fatores: a ligação física
de genes que estão no mesmo cromossomo e que afetam
diferentes características e pelo efeito de um mesmo gene
em mais de uma característica (pleiotropia). Deve-se co-
nhecer e quantificar essas correlações para que se possa
prever o efeito da seleção em todos os caracteres de inte-
resse.
Este estudo teve como objetivo estimar parâmetros
genéticos e correlações entre caracteres de interesse agro-
nômico em uma população de feijão-caupi.
of genotypes on all traits, indicating the existence of variability. The highest estimate of the genetic variation coefficient
was obtained for DBY which also had the highest coefficient b (2.05), indicating favorable condition for the
selection of this trait. Among the other traits only DM had coefficient b above one. There were positive and
significant genetic correlations between all the traits and DBY; however, the highest were DF, MP and NS. These
findings showed that this population has the potential for genetic improvement and the increase in bean yield can
be obtained especially for the later genotypes.
Key words: Vigna unguiculata (L.) Walp, phenotypic parameters, genetic variability.
90 Agenor Martinho Correa et al.
Rev. Ceres, Viçosa, v. 59, n.1, p. 88-94, jan/fev, 2012
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na área experimental da
Unidade de Aquidauana da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, localizada nas coordenadas 22º 20’ 00"
latitude Sul e 55º 48’ 00" longitude Oeste, com altitude de
207 metros. O clima da região, segundo Koppen, é classi-
ficado como Tropical Quente e Subúmido – AW, com pre-
cipitações pluviométricas médias anuais de 1.200 a 1.300
mm e temperatura média anual de 24º C (Estado de Mato
Grosso do Sul, 1990).
O solo é classificado como Argissolo Vermelho-Ama-
relo distrófico, com textura arenosa e média a alta fertilida-
de natural. O experimento foi realizado no período da seca
do ano agrícola 2007/2008.
Foram avaliados 19 genótipos (Tabela 1) procedentes
do Banco de Germoplasma da Embrapa Meio Norte,
Teresina, PI, sendo 15 linhagens avançadas e quatro cul-
tivares. O experimento foi instalado seguindo o delinea-
mento experimental blocos inteiramente casualizados, com
quatro repetições. As unidades experimentais constaram
de quatro fileiras de plantas com 5,0 m de comprimento
cada, espaçadas de 0,50 m entre si, deixando-se, após
desbaste, oito plântulas por metro linear. Como área útil
foi considerada apenas as duas linhas centrais de cada
parcela, onde se processaram as avaliações.
O preparo da área, a semeadura e o manejo da cultura
seguiram as recomendações técnicas para a espécie (Freire
Filho et al., 2005a). A semeadura foi realizada em 12/04/
2008, e a colheita foi concluída no dia 11 de julho, 90 dias
após a semeadura, quando as vagens já se encontravam
secas.
Em cada parcela foram avaliados os seguintes
caracteres:
a) dias para o florescimento (DF): período, em dias,
entre a semeadura e a abertura da primeira flor;
b) dias para a maturação (DM): período, em dias, entre
a semeadura e o surgimento da primeira vagem de colora-
ção modificada;
c) massa de 100 grãos (MCG): em gramas, corrigida
para 13% de umidade, verificada utilizando-se balança ele-
trônica semianalítica com precisão de duas casas deci-
mais;
d) comprimento de vagem (CV): em centímetros, quan-
do as vagens mudaram de cor (início da maturação), sen-
do medidas cinco vagens coletadas aleatoriamente nas
plantas da área útil da parcela;
e) massa de vagem verde (MV): em gramas, utilizando
as cinco vagens coletadas para mensuração do compri-
mento, pesadas em balança eletrônica, semianalítica, com
precisão de duas casas decimais;
f) número de grãos por vagem (NGV): média de cinco
vagens, sendo o número de grãos contado manualmente,
utilizando-se as vagens amostradas para comprimento e
massa; e
g) produtividade de grãos secos (PROD): estimada
considerando-se a produção colhida na área útil da par-
cela (m2), extrapolando-se o valor obtido para kg ha-1 com
correção da massa dos grãos para 13% de umidade.
Na análise dos resultados foi utilizada a análise de
variância, adotando-se o seguinte modelo estatístico (Cruz
et al., 2004): Yij = µ + gi + bj + εij, em que:
Yij  = valor da característica do i-ésimo genótipo no j-ésimo
bloco;
µ = média geral do ensaio;
gi = efeito do i-ésimo genótipo ( i = 1,2, ... , g);
bj = efeito do j-ésimo bloco (j = 1,2 ... , r); e
εij = erro aleatório associado ao genótipo i e ao bloco j  εij
~ NID (0, σ 2).
Os parâmetros genéticos e seus estimadores foram
analisados para cada característica, utilizando-se as se-
guintes expressões (Cruz et al., 2004):
a) Variância fenotípica:  (S2F) = QMg / k
b) Variância ambiental média: (S2E) = QM
r
 / k
c) Variância genotípica média; 
d) Coeficiente de determinação genotípico: 
e) Coeficiente de variação genético: 
f) Coeficiente de variação experimental: 
Tabela 1. Genótipos utilizados no experimento
Genótipos Variedade/Linhagem
MNC99-537F-1 Linhagem
MNC99-541F-5 Linhagem
MNC99-541F-8 Linhagem
MNC99-542F-5 Linhagem
BRS Nova Era Variedade
MNCOO-553D-8-1-2-3 Linhagem
MNC99-557F-2 Linhagem
MNCO1-627F-14-2 Linhagem
MNCO1-627F-14-5 Linhagem
MNCO3-720C-20 Linhagem
MNCO3-720C-31 Linhagem
MNCO3-731C-21 Linhagem
MNCO3-732C-5 Linhagem
TvX-5058-09C Linhagem
MNCO5-784B-38-2 Linhagem
MNCO5-823B-234-5 Linhagem
Viana-Blanca Variedade
Califórnia Blackeye-27 Variedade
BRS Guariba Variedade
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g) Quociente b: 
em que: k =  , em que ri é o nú-
mero máximo de repetição do i-ésimo genótipo.
Nas estimativas das correlações empregaram-se as
expressões citadas por Falconer (1987) e Ramalho et
al.(1993):
a) Correlação fenotípica (rF) 
b) Correlação genotípica (rg) 
c) Correlação ambiental (rE) 
em que: r
xy correlação entre os caracteres X e Y; COVxy =
covariância entre os caracteres X e Y; e σ2
x
 e σ2y = variância
dos caracteres X e Y, respectivamente.
As estimativas dos componentes de variância e
parâmetros genéticos e fenotípicos foram obtidas uti-
lizando-se o aplicativo computacional GENES (Cruz,
2006).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Tabela 2 é apresentado o resumo das análises de
variância e as estimativas dos parâmetros genéticos. Os
resultados evidenciaram a existência de ampla variabili-
dade genética na população, sendo verificados efeitos
significativos (p < 0,01) de tratamentos na análise de
variância de todos os caracteres avaliados. Consideran-
do-se que a existência da variabilidade genética numa
população é fator determinante para qualquer programa
de melhoramento (Ramalho et al., 2000), o germoplasma
em estudo mostra-se, a princípio, promissor para traba-
lhos de seleção ou hibridações com potencial para o de-
senvolvimento de novos cultivares.
O coeficiente de variação genotípico (CVg) variou de
2,42 (DF) a 31,49% (PROD) (Tabela 2). A estimativa de
31,49% para o caráter PROD é considerada alta (Correa et
al., 2003) e indica que entre todos os caracteres estuda-
dos ele é o que mostra maior variabilidade, sendo alta-
mente promissor para a realização da seleção. Ubi et al.
(2007) encontraram para os caracteres “massa de 100
grãos” e “comprimento de vagem” coeficientes de varia-
ção genética de 9,2 e 25,9%, respectivamente, sendo o
primeiro menor e o segundo maior do que as estimativas
obtidas neste trabalho. Para o caráter PROD o CVg estima-
do foi superior ao obtido por Lopes et al. (2001), de 26%;
Matos Filho et al. (2009), de 23%; e Benvindo et al. (2010),
de 15,05%, assemelhando-se ao de Andrade et al. (2010),
de 31,62%.
As mais baixas estimativas de CVg foram para os
caracteres DF (2,42%), DM (3,75%) e MCG (6,37%).
Benvindo et al. (2010) também obtiveram para o caráter
“dias para a floração” baixa estimativa de CVg (1,62%),
evidenciando possíveis dificuldades na seleção para este
caráter.
Tabela 2. Resumos das análises de variância e estimativas de parâmetros genéticos para caracteres de genótipos de feijão-caupi de
porte ereto e semiereto
F.V.                               DF DM MCG CV MV NGV PROD
Quadrado Médio
Genótipo (GL = 18) 14,47** 31,01** 52,26** 5,39** 16,08** 176,94** 728201,42**
Resíduo (GL = 54) 1,65 3,16 14,98 1,15 3,41 41,75 40701,08
Média 45,32 70,29 23,09 16,17 12,91 42,06 1317,04
CV (%) 2,83 2,53 16,76 6,63 14,31 15,36 15,32
Parâmetros genéticos
σ2F 1,62 7,75 13,06 1,35 4,01 44,23 182050,36
σ2G 1,21 6,96 9,32 1,06 3,17 33,80 171875,09
σ2E 0,41 0,79 3,74 0,29 0,84 10,43 10175,27
R2 75,01 89,80 71,33 78,72 78,76 76,41 94,41
CVg (%) 2,42 3,75 13,21 6,37 13,78 13,82 31,49
b (CVg /CVe ) 0,86 1,48 0,79 0,96 0,96 0,90 2,05
F.V = Fonte de Variação; DF = dias para o florescimento; DM = dias para a maturação; MCG = massa de 100 grãos; CV = comprimento
de vagens (cm); MV = massa de cinco vagem (grama), NGV = número de grãos em cinco vagem, PROD = produtividade de grãos secos
(kg ha-1). CV = coeficiente de variação; σ2F = variância fenotípica; σ2G = variância genotípica; σ2E = variância ambiental; R2 = coeficiente
de determinação genotípico; CVg  = coeficiente de variação genotípico; b = quociente b = (CVg/CVe); e (**) = significativo a de 1% de
probabilidade pelo teste F.
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As estimavas de coeficiente de determinação
genotípico (R2 - Tabela 2) foram altas (acima de 75%) para
quase todos os caracteres avaliados, exceto para o MCG
(71,33%), evidenciando maiores dificuldades na seleção
desse caráter, principalmente nas gerações com maior
percentual de heterozigotos. A mais alta estimativa para o
coeficiente de determinação genotípico foi para o caráter
PROD (94,41%).
Segundo Teixeira et al (2007), estimativas elevadas
para R2 podem ser devidas à variabilidade genética ine-
rente aos genótipos testados, em razão de cada um deles
contribuir com uma identidade genética distinta. Fehr
(1987) menciona que coeficientes de determinação
genotípico mais altos podem estar associados com a me-
nor variação de ambiente e menor interação genótipos
por ambiente. De acordo com Pimentel Gomes (1990), ob-
serva-se precisão de média a alta no controle ambiental,
uma vez que os coeficientes de variação (CV) foram abai-
xo de 20% para todos os caracteres (Tabela 2), variando
de 2,53% para o caráter “DF” a 16,76% para o caráter MCG.
Resultados semelhantes para os mesmos caracteres fo-
ram também obtidos por Torres  et al. (2006) e Matos Filho
et al. (2009).
Altas estimativas de R2 para componentes de produ-
ção associadas a estimativas de correlações diretas e de
alta magnitude com o caráter PROD podem indicar a pos-
sibilidade de se fazer seleção indireta, via componentes
de produção, para o aumento da produtividade de grãos.
Os coeficientes de determinação genotípicos obtidos
para os componentes da produção CV, NGV e MCG fo-
ram inferiores aos obtidos por Andrade et al. (2010), que
obtiveram, para esses caracteres, respectivamente, 98,72,
96,98 e 94,80%. Teixeira et al. (2007) encontraram para o
caráter MCG R2 de 92,81% superior ao obtido neste tra-
balho. Elevadas estimativas de R2 para os componentes
da produção foram também obtidas por Lopes et al. (2001)
e Ubi et al. (2007).
Benvindo et al. (2010), avaliando genótipos de feijão-
caupi de porte semiprostrado em cultivo de sequeiro e
irrigado, estimaram para os caracteres “dias para a
floração” e “produtividade de grãos secos” R2 de 56,07%
e 88,54%, respectivamente valores inferiores aos obtidos
neste trabalho. Matos Filho et al. (2009), avaliando o po-
tencial de progênies de feijão-caupi com arquitetura ereta
de planta, estimaram para o caráter “dias para a floração”
coeficiente de determinação genotípico de 25,29%, evi-
denciando forte presença dos efeitos de ambiente na ex-
pressão desse caráter nas condições em que o ensaio foi
desenvolvido.
O quociente b variou de 0,79 para o caráter MCG a 2,05
para PROD (Tabela 2), sendo superior a um apenas para os
caracteres DM e PROD, indicando situações favoráveis à
Tabela 3. Estimativas de correlações rF, rG e rE entre caracteres para genótipos de feijão-caupi de porte ereto e semiereto avaliados em
Aquidauana-MS, 2008
Caracteres                     DF DM MCG CV MV NGV PROD
          rF 1,00** 0,50** -0,08ns 0,06ns 0,29* 0,23* 0,43*
DF.... rG 1,00** 0,63** -0,14ns 0,11ns 0,34* 0,32* 0,54**
          rE 1,00** -0,12ns 0,07ns -0,09ns 0,12ns -0,06ns -0,10ns
          rF 1,00** -0,40* -0,21* -0,16ns 0,05ns 0,19*
DM... rG 1,00** -0,48* -0,23* -0,18ns 0,07ns 0,22*
          rE 1,00** -0,07ns -0,08ns -0,07ns -0,03ns -0,19*
          rF 1,00** -0,12ns 0,50** -010ns 0,31*
MCG rG 1,00** -0,08ns 0,54** -0,15ns 0,42*
          rE 1,00** -0,22* 0,38* 0,06ns -0,31*
          rF 1,00** 0,39* 0,55** 0,31*
CV….rG 1,00** 0,39* 0,64** 0,36*
          rE 1,00** 0,38* 0,22* -0,03ns
          rF 1,00** 0,37* 0,71**
MV....rG 1,00** 0,34* 0,83**
          rE 1,00** 0,48* -0,07ns
          rF 1,00** 0,56**
NGV.rG 1,00** 0,65**
          rE 1,00** 0,10ns
          rF 1,00**
PRODrG 1,00**
          rE 1,00**
DF = dias para o florescimento; DM = dias para a maturação; MCG = massa de 100 grãos; CV = comprimento de vagens; MV = massa
de cinco vagens; NGV = número de grãos em cinco vagens; PROD = produtividade de grãos secos (kg ha-1); ns = não significativo; e *, **
= significativos a 5 e a 1%, respectivamente, pelo teste t.
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seleção para esses caracteres de acordo com a interpreta-
ção deste valor recomendada por Vencovsky (1978).
Na Tabela 3 estão apresentadas as estimativas de cor-
relações fenotípica (rF), genotípica (rg) e ambiental (rE)
entre os caracteres avaliados. Observa-se que as estima-
tivas indicam boa concordância dos sinais e de intensida-
de entre as correlações fenotípicas e genotípicas, apre-
sentando as correlações genotípicas, no geral, valores
superiores as suas correspondentes correlações
ambientais e fenotípicas.
As mais altas correlações genotípicas e fenotípicas
positivas e significativas foram entre os pares de
caracteres MV x PROD; NGV x PROD; CV x NGV; MCG x
MV; e DF x DM, evidenciando, nos dois primeiros casos,
que os caracteres MV e NGV são os componentes que
mais contribuem para a produção de grãos do feijão-caupi,
superando a MCG, e que a seleção de cultivares mais pro-
dutivos implicará em aumento da massa das vagens e do
número de grãos por vagem. Andrade et al. (2010) tam-
bém encontraram para os pares de caracteres CV x NGV e
MV x MCG elevadas estimativas de correlações genotípica
e fenotípica positivas.
Caracteres que definem o ciclo do feijão-caupi (DF e
DM) correlacionam-se fenotípica e genotipicamente de
forma positiva e significativa, embora de pequena inten-
sidade, com a PROD, de forma que as cultivares de ciclo
mais tardio tendem a ser mais produtivas, fato também
observado por Machado et al. (2008), que encontraram
estimativas de correlações positivas, significativas e de
intensidades mais altas do que as verificadas neste traba-
lho entre os caracteres DF x PROD e DM x PROD.
Maior duração do período vegetativo (DF) proporcio-
na aumentos na MV e no NGV, componentes que mais se
correlacionam positivamente com a produção (PROD),
todavia, prolongamento da subfase “florescimento-
maturação” pouco influencia ou influencia de forma ne-
gativa os componentes MCG, CV e MV.
As mais altas correlações genotípicas e fenotípicas
negativas se deram entre os caracteres DM x MCG, o que
pode ser explicado pelo processo gradativo de desidrata-
ção dos grãos no campo após sua maturação fisiológica.
De acordo com Falconer & Mackay (1996), correlações
genotípica e de ambiente de sinais trocados, como podem
ser observadas em alguns pares de caracteres (Tabela 3),
evidenciam que as causas de variação genética e de ambi-
ente influenciaram os caracteres por meio de diferentes
mecanismos fisiológicos.
CONCLUSÕES
A população apresenta variabilidade genética e po-
tencial para o melhoramento genético, e ganho em produ-
tividade de grãos pode ser obtido principalmente para
genótipos mais tardios.
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